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Diplomsko delo obravnava določanje pretočnega časa izdelave transporterja. V teoretičnem 
delu so predstavljene družine transporterjev, ki imajo podoben način izvedbe proizvodnega 
procesa. Ker podjetje želi naročilo transporterja obravnavati kot projekt, je potrebno za 
posamezno družino transporterjev izdelati standardno strukturo projekta, s katero se lahko 
na osnovi poznavanja pretočnih časov aktivnosti ter tehnoloških operacij, za vsako naročilo 
določi pretočni čas izvedbe naročila in s tem čas trajanja projekta. Projekt izdelave 
transporterja vsebuje vse aktivnosti od povpraševanja kupca, nabave materiala, izvedbe 
tehnoloških in montažnih operacij ter končnega testa naprave in opreme. V zadnjem delu je 
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The graduation thesis deals with determining flow time of a conveyor production. In the 
theoretical part, conveyor families that have a similar way of production process 
implementation are presented. As the company wants to treat order of a conveyor as a 
project, a standard project structure shall be prepared for individual conveyor family, based 
on which, as well as based on knowledge of flow times of activities and technological 
operations, flow time of order implementation can be determined, therefore also project 
duration. The project of the conveyor production consists of all activities: customer’s 
demand, material purchase, implementation of technological and installation operations, as 
well as final machine and equipment test. In the last part of the thesis, an example of use of 
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Fpč    h faktor pretočnega časa 
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tBTM h časovna točka pričetka pripravljalno sklepnih del na opazovanem      
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Td Nh normirani čas 
tEPM h časovna točka konca izvedbe opazovanega naročila na prejšnjem    
delovnem mestu 
tETM   h časovna točka konca izvedbe opazovanega naročila na 
opazovanem  delovnem mestu 
tKODS Dd časovna točka konca obdelave na opazovanem delovnem sistemu 
tKPDS Dd časovna točka konca obdelave na predhodnem delovnem sistemu 
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CNC 1 CNC obdelava 
CPM metoda kritične poti (ang. critical path method) 
FS1 frezanje 
FT  pretočni čas naročila na opazovanem delovnem mestu 
KO  kooperant 
OBS organizacijska členitev dela (ang. organisational breakdown 
structure) 
OT čas za naročilo 
PERT metoda ocene in prikaza (ang. program evaluation and review 
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PMO oddelek za projektno vodenje (ang. project management office) 
PT čas izvedbe naročila na opazovanem delovnem mestu 
RM osnovna razporeditev odgovornosti in nalog (ang. responibility                
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S1  struženje 
TIZV  čas izvedbe 
TNARi čas za naročilo i 
TP  čas prehoda naročila 
TŽ1  žaganje 
US1  upogibanje 
VS1 vrtanje, rezanje navojev 
WBS strukturna členitev dela (ang. work breakdown structure) 
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1. Uvod 
 
1.1.  Ozadje problema  
 
Pri hitri rasti podjetja in povečanju števila ter zahtevnosti naročil se podjetje srečuje z 
organizacijskimi težavami predvsem na področju časovnega planiranja naročil in 
zasedenostjo − predvsem proizvodnih kapacitet. V tem primeru se mora podjetje odločiti za  
prenovo načina izvedbe naročil. Ker v konkretnem primeru predstavljajo naročila razvoj in 
izdelavo izdelka po zahtevah posameznega kupca, se mora podjetje odločiti za prehod iz 
klasičnega načina izvedbe proizvodnje v projektni način. To pa zahteva korenite spremembe 
v sami organizaciji podjetja, kjer je potrebno iz klasične funkcijske organizacijske strukture 
preiti na projektno ali vsaj projektno matrično organizacijo podjetja. Poleg tega je potrebno 
pri načrtovanju in spremljanju izvedbe naročil vpeljati metode, ki so značilne za projektno 
vodenje naročil. Ravno tako je potrebno oblikovati ustrezno informacijsko komunikacijsko 
podporo za obvladovanje vseh naročil, ki se hkrati izvajajo v podjetju. 
Če podjetje teh sprememb ne izvede, se hitro lahko znajde v organizacijskih težavah, saj ni 
sposobno dosegati pogodbene roke, predvsem zaradi nepravilne izrabe razpoložljivih 
kapacitet. Posledično pa se lahko pojavijo težave s finančnimi sredstvi, kar lahko privede do 
nelikvidnosti podjetja in s tem tudi nekonkurenčnosti na trgu.  
Obravnavano podjetje je poznano po kakovostni izdelavi transporterjev, kar pa se lahko 
spremeni v primeru povečanja naročil. V tem primeru se podjetja lahko odločijo za 
povečanje kadrov in drugih kapacitet, kar pa ob nespremenjeni organizaciji poslovanja lahko 
privede do dodatnih stroškov, ki seveda bremenijo lastno ceno proizvoda. Zato se mora v 
tem primeru za  obvladovanje naročil ter doseganje zahtevane kakovosti odločiti za projektni 
pristop vodenja naročil. Tudi v obravnavanem podjetju bo v prihodnosti nujno potrebno 
pristopiti k potrebnim organizacijskim spremembam pri načrtovanju in izvedbi naročil, 
predvsem zaradi naraščajočega trendom povečevanja naročil in želja kupcev po vedno 
krajših dobavnih rokih.  
 
 
1.2. Cilji  
 
Cilji projekta diplomske naloge so pregledati obstoječe koncepte, ki jih lahko podjetje 
uporabi za prehod iz klasičnega v projektni način obvladovanja naročil. Cilj uvedenih 
sprememb je pravočasna in kakovostna izvedba naročil, ki se povečujejo. Če je le mogoče, 
z obstoječimi kapacitetami podjetja. S tem bi se lahko znižala  tudi lastna cena proizvodov. 
Za doseganje tega cilja je potrebno določiti postopek projektnega načrtovanja in vodenja 
Uvod 




izvedbe družin izdelkov ter predlagati ustrezne organizacijske spremembe v podjetju. Ker 
so v projektnem sistemu obvladovanja naročil ključnega pomena pretočni časi za izvedbo 
pripravljalnih aktivnosti in proizvodnih operacij, je potrebno določiti način, kako določiti 
pretočne čase na osnovi poznanih časovnih normativov. Pomembno v procesu načrtovanja 
naročil je tudi v analiziranju zasedenosti proizvodnih kapacitet v odvisnosti od časovnih 
načrtov vseh naročil, ki se hkrati izvajajo v podjetju. Ker se v podjetju izdelujejo podobne 
družine transporterjev, ki se po številu sestavnih delov ne razlikujejo preveč, je možno 
oblikovati standardno strukturo projekta, ki bo primerna za izvedbo vseh družin 
transporterjev, ki se izdelujejo v podjetju. Rezultati diplomske naloge bodo tvorili tudi 
pomembne podatke za prenovo načrtovanja in vodenja projektov, predvsem pa naj bi 












Besedo projekt lahko definiramo na različne načine. V delu Starbeka in sodelavcev je projekt 
definiran na štiri različne načine [1]:  
 
- začasno prizadevanje za uresničitev edinstvenega izdelka, storitve ali rezultata 
(PMBOK, 2008), 
- enkraten (unikaten) proces, ki je povezan s posegom v okolje,  
- množica med seboj logično povezanih aktivnosti, ki so potrebne za doseganje ciljev,  
- vsaka načrtovana naloga, ki jo je potrebno izvesti z natančno določenimi cilji 
(kakovost) in pri tem upoštevati tri omejitve: čas, vire in stroške.  
 
Zgoraj navedene definicije pa imajo nekaj skupnega. Zapisano je, da je projekt originalen, 
kompleksen napor za izvedbo dela (naloge), ki v okolju povzroča določene spremembe, ki 
so  lahko fizične ali pa abstraktne. Projekt kot tak ima več povezanih ciljev in omejitev v 
času, kakovosti, virih ter stroških. Ljudje, ki sodelujejo v določenem projektu, so povezani 
v začasno organizacijo [1]. 
 
Pomembno je tudi, da poznamo razliko med projektom in pa običajno nalogo oz. 
vsakodnevnim delom. Tukaj gre za dve povsem različni stvari, ki sta podrobneje opisani v 
nadaljevanju.  
 
Pri običajni nalogi oz. vsakodnevnem procesnem delu je vnaprej znan želeni rezultat 
določenega izdelka ali storitve. Poznana je pot za doseganje tega rezultata, proces pa se 
vedno izvaja na enak način [1]. Pri običajnih nalogah gre za navade in delovne postopke, ki 
so se izoblikovali na podlagi izkušenj. Skoraj v vseh podjetjih po svetu pa so procesi podprti 
s sodobno informacijsko tehnologijo, kar jim omogoča krajšo izvedbo ter v prvi vrsti manj 
napak. Procesi se tako velikokrat ponavljajo na enak način z istimi sodelavci [2]. 
 
Tudi pri samem projektu je znan želeni rezultat izdelka ali storitve. Za razliko od običajne 
naloge tukaj ni poznana pot za dosego rezultata. Enak rezultat lahko dosežemo na različne 
načine. Izbrati je potrebno način, ki je najbolj optimalen glede na porabljeni čas, angažirane 
vire, pričakovane stroške ter zahtevano kakovost [1]. Pri projektu po potrebi le začasno 
delujejo ljudje z različnih področij združbe, različnih krajev države ali zunaj nje [2]. 
 
Teoretične osnove in pregled literature 












2.2. Značilnosti projektov  
 
2.2.1. Cilji projekta  
 
Pri projektu si zadamo dva cilja, ki nam povesta, kaj želimo s samim projektom doseči ter 
kako bomo dosegli to, kar smo si zadali. Ta dva cilja imenujemo namenski cilj projekta ter 
objektni cilj projekta. Namenski cilj opredelimo kot  abstraktnega, saj nam opredeli končni 
namen, medtem ko je objektni cilj zelo konkreten [2]. 
 
Ko dosežemo namenski cilj projekta, to pomeni, da smo realizirali vse izhajajoče objektne 




 NAMENSKI CILJ:                                            OBJEKTNI CILJ: 
 
1. Izdelati X eno izdelka Y                               1. PROIZVODNJA                           
letno in jih z dobičkom                                       1.1 Nov proizvodni obrat na novi lokaciji 
      prodati na domačem trgu.          1.2 Nova energetska postaja 
1.3 Rekonstrukcija obrata za izdelavo 
sestavnih delov  
1.4 Izdelava nekaterih sestavnih delov v 
kooperaciji 
1.5 Izdelek Y razvit in osvojen za redno 
proizvodnjo 
1.6 Delavci, priučeni in usposobljeni za redno 
proizvodnjo  
 
2.  PRODAJA 
 
           2.1. Mreža predstavništev 
           2.2 Maloprodajna mreža 
           2.3 Skladišča 
           2.4 Logistika – transport 
           2.5 Servisne delavnice in oprema zanje  
           2.6 Reklamne akcije 
 
            3. OSTALO  
                                                                                   
3.1 Objekt za družbeni standard na lokaciji   
novega proizvodnega obrata  
Slika 2.1: Primer opredelitve namenskega cilja projekta [4] 
 
                                                                                                              Teoretične osnove in pregled literature 
    




Projekte lahko delimo glede na njihovo pomembnost – glavne in stranske cilje projekta. To 
je prva faza, ki jo določimo pri ciljih projekta, nato pa mu lahko določimo dinamiko 
doseganja rezultatov, ki so [4]: 
 
- končni cilj projekta in  
- vmesni cilji, ki pripomorejo do končnega cilja.  
 
Kot končna faza pri cilju projekta je zapisana delitev, kako širok je pomen. Tukaj ločimo 
[4]: 
 
- interni cilji (gre za povezavo s poslovnim sistemom) in 
- eksterni cilji (vplivajo na širše okolje, npr. na regijo, državo …). 
 
 
2.2.2. Strategija projekta  
 
Strategija je smer v projektu, ki prispeva k uspehu projekta v svojem okolju. Nanaša se na 
cilje in načrte, ki jih ima podjetje [5].  
 
S pomočjo strategije si mora podjetje zagotoviti konkurenčnost in se izogniti nepotrebnim 
dogodkom, ki bi lahko slabo vplivali na projekt ali podjetje. Strategija je povezana z 
različnimi dejavniki, kot so družba, industrija, konkurenca, gospodarstvo, vlada … [2].  
 
Kot zapisano, sta projekt in strategija v podjetju močno povezana. Glavni namen projekta 
je, da uresniči strateški cilj. Težava pa lahko nastane pri proizvodu projekta. Pred začetkom 
projekta si mora projektni tim jasno zadati, kaj mora ustvariti. V podjetju mora tako biti 
jasno določeno, kdo bo zastavil jasne rešitve, s katerimi se bo doseglo strateški cilj. V 
primeru, da to ni jasno opredeljeno, lahko hitro pride do nepotrebnih vprašanj in tako izgube 
časa. Ker se današnje gospodarstvo in ostali dejavniki, ki vplivajo na strategijo, hitro 
spreminjajo, morajo biti v podjetjih pripravljeni na nepričakovano. To pomeni, da morajo 




Udeleženci projekta so ljudje in organizacije (notranji in zunanji), ki so aktivno vključeni v 
projekt. Vodja projekta je odgovoren  prepoznati potrebe in pričakovanja vseh udeležencev. 
Vse potrebe in pričakovanja je nato potrebno organizirati tako, da bodo zagotovila uspešen 
projekt. Vodja projekta je zadolžen tudi za ustvarjanje delovnega okolja, v katerem se bodo 
udeleženci projekta med seboj spodbujali in prispevali svoje dosedanje znanje [6]. 
 
Namen projekta je, da zadovolji interes udeležencev, ki so lahko [2]: 
 
- naročniki, 
- uporabniki,  
- projektni tim,  
- dobavitelji, 
- posojilodajalci… 
Teoretične osnove in pregled literature 





2.2.4. Projektni tim  
 
Na projektih se udeleženci povezujejo v začasne delovne skupine, ki jih poimenujemo 
projektni tim. Namesto individualnega dela se zaposleni povežejo v skupino, ki jo lahko s 
pravilno organiziranostjo pripeljemo do urejenosti, ki podjetju lahko zagotovi popoln uspeh. 
Naloga vodij v podjetjih je, da ustvarijo pozitivno delovno ozračje, v katerem so njegovi 
zaposleni pripravljeni sodelovati, pokazati znanje in sodelovati z ostalimi v timu [4]. 
 
Gre za proces pridobivanja človeških virov, ki bodo dokončali projekt. Projektni tim ima 
lahko nadzor nad zbiranjem članov. Včasih pa lahko pride do obratne situacije in tega 
nadzora nad člani nimajo. Razvoj projektnega tima izboljšuje usposobljenost ter vzajemno 
delovanje članov, da izboljšajo projekt. Ti cilji so [7]: 
 
- izboljšanje spretnosti in veščin članov tima ter 
- izboljšanje občutka zaupanja in povezanosti med člani.  
 
Projekti tim je lahko sestavljen iz treh vrst. To so ožji tim, širši tim ter tretja raven tima. 
Lastnosti vsake od vrst tima sem predstavil s pomočjo preglednice 2.1. 
 
Preglednica 2.1: Ravni tima [7] 
Vrsta tima Lastnosti 
Ožji tim Sestavljen je iz najožjih sodelavcev. Po navadi so to nosilci posameznih strokovnih 
področij, ki jih sestavlja projekt. Člani morajo projektu posvetiti vsaj 60 %  svojega 
časa in so določeni že pred pričetkom projekta.  
Širši tim Sestavljajo ga preostali izvajalci projektnih aktivnosti in delujejo pod vodstvom 
strokovnih nosilcev. Člani se določijo med planiranjem projekta, nekatere pa tudi 
že med izvajanjem projekta. Za člane pri širšem timu ni potrebno, da sodelujejo ves 
čas projekta.  
Tretja raven tima Je sestavljena iz pogodbenih izvajalcev.  
 
 
2.2.5. Tveganja projekta 
 
Tveganje projekta vsebuje procese, ki so povezani s/z [7]:  
 




- spremljanjem in  
- kontroliranjem.  
 
Ti procesi vplivajo drug na drugega ter na procese ostalih področij znanja. V vsakem izmed 
teh procesov je lahko udeležena ena ali več oseb oz. skupin. Koliko oseb je vpletenih, je 
odvisno od obsega dela oz. potrebe projekta. Vsak izmed procesov naj bi se v vsakem 
projektu pojavil vsaj enkrat [7]. 
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V vseh projektih je lahko opazna negotovost, ki tako posledično izhaja iz tveganja projekta. 
Tveganja so tista, ki so jih prepoznali in analizirali. Pri projektu je potrebno določiti rezervo, 
ki služi za nepoznana tveganja, ki se lahko pojavijo kadarkoli. Vsekakor pa je potrebno to 
narediti tudi pri znanih tveganjih. Podjetja tveganje obravnavajo kot nevarnost, ki vpliva na 
uspeh projekta [7]. 
 
2.2.6. Mejniki  
 
Mejniki pri projektu predstavljajo datum oz. rok. V tem roku se določi, kako se bo projekt 
nadaljeval. Pri projektu poznamo dva mejnika, ki sta začetni in končni mejnik.  
 
V mojem primeru so mejniki lahko na primer uspešno dokončanje projekta s strani strojne 
in elektro sestave, programska namestitev, testni preizkus izdelka, odprema izdelka, montaža 
v podjetju, ki je kupilo izdelek.  
 
2.3. Analiza časov in virov projekta  
 
Če želimo ugotoviti, koliko časa bo trajal projekt, rok začetka in konec določene aktivnosti, 
moramo poznati čas trajanja vseh aktivnosti projekta [8]. 
 
Po končani analizi strukture projekta, katere je končni rezultat dogodkovni mrežni diagram 
projekta, pričnemo s časovno analizo projekta, ki zajema [8]: 
 
- ugotavljanje časov trajanja aktivnosti, 
- računanje rokov in 
- ugotavljanje časovnih pomikov in kritičnih poti. 
 




- delavci ali  
- material. 
 
Ko se izvede analiza časov, je potrebno mrežni plan projekta uskladiti z razpoložljivimi viri. 
Velikokrat so razpoložljivi viri omejeni, zato je v takem primeru potrebno prerazporediti 
aktivnosti ali nekoliko podaljšati sam čas izvajanja projekta [8]. 
 
2.4. Izvajanje in spremljanje projekta  
 
Projektni vodja (preko oddelka za vodenje projektov) poskrbi za izvedbo delovnega načrta. 
Podatki o dejavnostih, ki se morajo pričeti ob določenem času, se pošljejo članom projektne 
skupine (glede na osnovno razporeditev odgovornosti in nalog) ter pristojnim 
organizacijskim enotam (vključenim v strukturo razčlenitve organizacije). Vodje teh enot 
poskrbijo za podrobno razčlenitev izvedbe operativnega delovnega načrta znotraj začrtanega 
obdobja ter za podrobno razčlenitev zahtevane dokumentacije. Za izvajanje dejavnosti se 
uporabijo ustrezna sistemska in operativna navodila [9]. 
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Projektni vodja je odgovoren za informacije o dejanskem statusu projekta, periodično 
pridobivanje podatkov o uresničevanju dejavnosti. Člani projektne skupine iz posameznih 
organizacijskih enot so odgovorni za pravočasno pridobivanje dejanskih podatkov o 
uresničevanju dejavnosti [9]. 
 
Oddelek za vodenje projektov projektnemu vodju nudi podporo pri posodabljanju projekta 
ter analizi odklonov. Oddelek izvaja simulacijo možnih scenarijev, na osnovi katerih 
projektni vodja predlaga korektivne ukrepe. Težave, ki jih projektna skupina ne uspe 
razrešiti, se (skupaj s predlagano rešitvijo) pošljejo projektnemu svetu. Projektni vodja 
dokumentira vse sprejete ukrepe, vključno s podatki o nosilcih dejavnosti ter doseženih 
rezultatih. Ukrepe, ki vplivajo na ostale projekte, vedno prouči oddelek za vodenje projektov 
in potrdi projektni svet [9]. 
 
2.5. Zaključevanje projekta  
 
Po zaključku projekta projektni vodja in člani projektne skupine izvedejo ovrednotenje 
projekta, ki vključuje: analizo doseženih ciljev, časovnih odklonov, stroškov, analizo 
tveganja ter pomembne zaključke v zvezi s prihodnjimi projekti. Ovrednotenje projekta 
potrdi projektni svet [9]. 
 
Projekt je zaključen, ko se dokončno dopolni celoten dosje projekta; vključuje celotno 
dokumentacijo o načrtovanju in vodenju projekta, tehnično dokumentacijo o naročenih 
izdelkih. Vsi dokumenti se pošljejo v arhiv oddelka za vodenje projektov. Po arhiviranju 
projektnega dosjeja pooblaščena oseba razreši projektnega vodjo ter razpusti projektno 
skupino [9]. 
 
2.6. Projektno vodenje razvoja izdelka   
 
2.6.1. Planiranje projekta  
 




- matriko odgovornosti RM,  
- mrežni diagram izvedbenega projekta, 
- predlog načrta izvedbenega projekta: razpored, načrtovanje sredstev in stroškov, 
analiza tveganja z ukrepi, načrt komuniciranja ter načrt upravljanja sprememb, 
- osnovni načrt dejavnosti izvedbenega projekta. 
 
 
2.6.1.1. Metoda razčlenjene strukture vsebine projekta 
 
Metoda razčlenjene strukture vsebine projekta je namenjena strukturiranju vsebine dela na 
projektu. Ta metoda izhaja iz metod sistemske analize in nam omogoča definirati obseg 
projekta in izdelati listo aktivnosti [1]. 
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WBS nam predstavlja strukturirano razčlenitev vsebine samega dela na določenem projektu 
na manjše, končne in organizacijsko ter stroškovno obvladljive dele. Ti deli so potrebni za 
doseganje ciljev projekta [1]. 
Velikokrat si zastavljamo vprašanje, kaj moramo narediti na nekem določenem projektu. 
Vedeti je potrebno, da se strukturiranje projekta izvede retrogradno. To nam pove, da se 
celotna naloga, ki je definirana z glavnim ciljem projekta, razdeli na delne naloge. Praviloma 
na več nivojih [1]. 
 
Projekt lahko po Kerznerju strukturiramo s šestimi nivoji [1]:  
 
- celoten program, 
- projekt,  
- naloga, 
- podnaloga, 
- paketi aktivnosti in  
- aktivnosti. 
 
Razvidno je, da  najnižji nivo WBS strukture projekta predstavljajo aktivnosti kot nek 
osnovni element projekta. WBS je prav tako osnova za določitev informacijskega sistema 
projekta. Ta projekt je lahko časovni, organizacijski ali stroškovni. Po metodi WBS je 
strukturirana členitev dela projekta sledeča [1]:  
 
- funkcionalno – funkcijsko orientirano strukturiranje projekta, 
- objektno – objektno orientirano strukturiranje projekta, 
- fazno – fazno orientirano strukturiranje projekta ter 

















































































































































Slika 2.2: Primer kombiniranega strukturiranja projekta [1] 
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Slika 2.2 prikazuje kombinirano strukturiran projekt, ki ga bom v empiričnem delu uporabil 
za svoj projekt tudi jaz. 
 
2.6.1.2. Organizacijska shema projekta 
 
Organizacijska shema projekta nam predstavlja organizacijsko členitev organizacijskih enot. 
Enote so odgovorne za izvedbo nalog ter aktivnosti WBS. Pri OBS projektu gre za to, da 
izberemo tiste organizacijske enote funkcionalne organizacijske podjetja, ki na projektu 
sodelujejo, ter zunanje izvajalce. Pod zunanje izvajalce se smatra kooperante, dobavitelje, 
konzultante ter presojevalce. Najnižji nivo pri OBS so viri, ki so dodeljeni aktivnostim za 
njihovo izvajanje [1]. 
 
Znane so naslednje značilnosti organizacijske strukture projekta [1]:  
 
- predstavlja začasno organizacijsko strukturo, življenjska doba OBS je enaka času 
trajanja projekta, 
- organizirana je hierarhično,  
- vodi jo vodja  projekta s člani projektnega tima,  
- člani projektnega tima zastopajo organizacijske enote,  
- elementi OBS se lahko nahajajo na različnih lokacijah. 
 
Zadnja raven strukture vključuje sredstva, ki se naj bi namenila za izvedbo projektnih 






Slika 2.3: Primer OBS projekta [1] 























Dobavitelj 1  Dobavitelj 2 
                                                                                                              Teoretične osnove in pregled literature 
    




Struktura razčlenitve organizacije je začasna organizacijska struktura, katere rok trajanja je 
enak roku trajanja projekta. Določajo jo vodja projekta in člani projektne skupine. Če se 
organizacijske enote vključene v strukturo nahajajo na različnih lokacijah, se struktura lahko 
oblikuje kot navidezno podjetje (s pomočjo moderne informacijske tehnologije in sredstev 
sporazumevanja) [9]. 
 
2.6.1.3. Matrika odgovornosti  
 
Matrika odgovornosti (RM) je dvodimenzionalna matrika, v kateri so definirane linearne 
odgovornosti med WBS in OBS. RM služi kot osnovni pripomoček za ugotavljanje 
odgovornosti v procesu načrtovanja in realizacije projekta. Odgovornosti v matriki 
označujemo z ustreznimi simboli [1]. 
 
Primer takšne osnovne razporeditve odgovornosti in nalog predstavlja preglednica 2.2.  
 





















































































































P  S    S I   I  
Načrtovanje 
projekta 




P  S S S S S I S S  I 
Zaključevanje 
projekta 
 P     S      
Legenda: P – primarna odgovornost, S – sekundarna odgovornost, I – informativna odgovornost. 
 
 
2.6.1.4. Mrežni diagram  
 
Pri prikazovanju tehnologije projekta se lahko uporabljajo različne tehnike, ki so odvisne od 
zapletenosti dela, stabilnosti in cikličnosti ponavljanja procesov. Mrežni diagram je 
primeren za relativno zapleteno delo, medtem ko za enostavnejše primere, raje uporabimo 
npr. gantogram, ciklogram. Mrežni diagram predstavlja najnižji nivo WBS, katerega je 
množica aktivnosti postavljena v logično zaporedje.  Zapisano prikazuje slika 2.4.  
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Slika 2.4: Tehnike planiranja [1] 
 
Mrežni diagram predstavlja množico aktivnosti. Te aktivnosti postavimo v logično 
zaporedje, z njim pa je določena tehnologija izvajanja projekta. Mrežni diagram ima  
prednost pred drugimi v tem, da ohranja relacije med aktivnostmi [1]. 
 
Mrežni diagram projekta lahko izdelamo kot dogodkovni ali aktivnosti mrežni diagram. 
Največkrat uporabljamo aktivnosti mrežni diagram, saj je enostavnejši in ima možnost 
sočasnega izvajanja aktivnosti. Povezave, ki potekajo med aktivnostmi mrežnega diagrama, 
so [9]: 
 
- neposredne povezave (končanje opazovane aktivnosti je pogoj za začetek naslednjih 
aktivnosti), 
- delne povezave (omogočijo sočasno izvajanje dveh ali več aktivnosti) in  
- zunanje povezave (aktivnosti opazovanega projekta povezujejo z aktivnostmi ostalih 
projektov).  
 
Mrežni diagram in povezave, ki potekajo med aktivnostmi mrežnega diagrama so prikazane 
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Slika 2.5: Mrežni diagram projekta [9] 
 
2.6.2.  Aktivnostno mrežno planiranje  
 
Mrežni diagram se prikazuje v obliki mreže povezanih posameznih aktivnosti, katerih 
zaporedje puščic prikazuje zaporedje aktivnosti. Osnovni elementi mrežnega plana so 
aktivnosti in dogodki [1]. To je prikazano na sliki 2.6. 
 
 
Začetni dogodek:       Končni dogodek: 
Vsaka aktivnost v mreži ima začetni i.   Vsaka aktivnost ima končni  j.









V mrežnem diagramu puščica ponazarja aktivnost, ki ima smer z leve proti 
desni. Puščica, ki je prikazana na mojem primeru, prikazuje pravo aktivnost.  
 
     
Slika 2.6: Prikaz aktivnosti v dogodkovni mreži [1] 























Zunanje povezave  
Delna odvisnost  
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Slika 2.7: Prikaz aktivnosti v aktivnostni mreži [1] 
 
Pri tej mreži se prikazuje posamezna aktivnost projekta v mreži s pomočjo pravokotnika. 
Med pravokotnikoma poteka odvisnost, ki je prikazana s puščico. Aktivnost je prikazana 
samo z eno številko. Ta številka je lahko klasifikacijska glede na vrsto aktivnosti ali del 
projekta [1].  
 
Aktivnostno mrežno planiranje izvedemo s pomočjo sledečih korakov. Prva dva koraka sta 
razčlenjena na manjše podkorake, ki bodo podrobneje opisani in predstavljeni v nadaljevanju 
[1]: 
 
1. KORAK: Analiza strukture projekta 
 
Lista aktivnosti  
 
Lista aktivnosti predstavlja seznam vseh potrebnih aktivnosti, ki jih potrebujemo za izvedbo 
projekta. Vsako od teh aktivnosti je potrebno enolično označiti ter ustrezno opisati [1]. 
 
Mrežni osnutek  
 
Ko izdelujemo mrežni osnutek, si lahko pomagamo s sledečimi vprašanji [1]: 
 
− Ali je opazovana aktivnost začetna aktivnost? 
− Ali je opazovana aktivnost končna aktivnost?  
− Katere aktivnosti se morajo končati pred opazovano aktivnostjo? 
− Katere aktivnosti se morajo pričeti po zaključku opazovane aktivnosti? 
− Katere aktivnosti potekajo neodvisno od opazovane aktivnosti?  
 
Risanje izhodiščnega mrežnega diagrama  
 




aktivnostma i in j 
  i j 
Aktivnost i Aktivnost j 
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− predhodne aktivnosti, 
− opazovane aktivnosti, 
− naslednje aktivnosti in  
− odvisnosti med aktivnostmi.  
 
Kontrola izhodiščnega mrežnega diagrama  
 
Ko se lotimo risanja aktivnostnih mrežnih diagramov, je potrebno upoštevati 8 pravil [1]. 
 
Risanje končnega mrežnega diagrama  
 
Največkrat se aktivnostni mrežni diagram riše na vnaprej izdelane podloge. Primer podloge, 
ki je lahko formata od A1 do A4.  
 
Kot zadnji podkorak pri analizi strukture projekta je oštevilčenje aktivnosti mrežnega 
diagrama.  
2. KORAK: Analiza časov projekta  
 
− Metoda CPM  (lahko izračunamo čas trajanja aktivnosti) 
− Metoda PERT (čas trajanja aktivnosti se samo oceni) 
 
3. KORAK: Analiza virov oz. kapacitet projekta 
Analiza virov projekta se izvede s pomočjo treh korakov [1]: 
− prireditev virov aktivnostim projekta, 
− ugotovitev razpoložljivosti virov projekta ter 
− risanje kapacitetnih profilov virov. 
 
4. KORAK: Analiza stroškov projekta  
Po končani analizi časa je priporočljivo izvesti še analizo virov ter analizo stroškov. 
Analiza stroškov v podjetju pove katera porazdelitev časa in virov aktivnosti je v določenih 
pogojih najboljša oz. najugodnejša za podjetje [1].  
 
2.7. Terminsko planiranje projektov  
 
S pomočjo terminskega planiranja lahko sestavimo podrobni plan dela v proizvodnji za 
časovno obdobje izbrane terminske enote. Največkrat gre tukaj za delovni dan ali delovno 
izmeno. Terminsko planiranje nam omogoča, da dnevno ali izmensko določimo razpored 
dela na določenem delovnem mestu. Terminsko planiranje lahko poimenujemo tudi 
terminiranje. Z njim torej za vsako delovno mesto posebej določimo [10]:  
 
- obdelovance, ki se bodo obdelovali na delovnih mestih,  
- koliko časa bo potekala obdelava in  
- termine začetka ter zaključka operacije na določenem delovnem mestu. 
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Terminski plan sodi med najpomembnejše plane operativnega planiranja. Lahko se izdela 
po izvedeni analizi časa mrežnega diagrama projekta. Predstavlja osnovo za vodenje 
projekta. S pomočjo plana lahko prikažemo količino in strukturo delavcev, materiale, 
postopke ter finančna sredstva, ki jih potrebujemo za realizacijo aktivnosti projekta. V moji 
diplomski nalogi predstavlja terminski plan velik pomen zaradi časovnega okvirja, ki 
omogoča, da s pomočjo njega razberemo, koliko časa potrebujemo za postopek pri projektu 
[9]. 
 
Terminski plani se lahko izdelujejo z različnimi tehnikami, ki so [11]:  
 
- gantogramske ali blokovne tehnike,  
- ortogonalne tehnike,  
- ciklogramske tehnike in  
- tehnike mrežnega planiranja.  
 
Podjetje si lahko terminski plan pripravi po mesecih za eno leto ali več. V plan je potrebno 
vključiti aktivnosti, ki so pomembne za podjetje, to so npr. planiranje trga, program prodaje, 
proizvodnjo, razvoj proizvoda ali pa storitve. Najpogostejša napaka, ki se pojavlja pri 
planiranju je, da so v podjetju optimistični glede napovedovanja časa aktivnosti. Čas je 
pomemben tudi iz vidika utemeljevanja vseh dejavnikov, ki vplivajo na čas. Tako kot čas 
morajo v podjetju upoštevati tudi možnosti, da lahko pride do odstopanja dejanskih rokov 
[11].  
 
Terminski plan se lahko pripravi s pomočjo programa Microsoft Project. Primer terminskega 
plana je prikazan na sliki 2.8. Na levi strani slike 2.8 so prikazane aktivnosti in čas njihovega 
trajanja. Po vnosu aktivnosti se na desni strani izriše Ganttov diagram kot oblika prikaza 
mrežnega diagrama z izvedbo analize časa. Ganttov diagram  nam omogoča lažje in 





Slika 2.8: Terminski plan izdelave transporta paketov 
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Zgodovina Ganttovega diagrama sega vse do prve svetovne vojne, ko je Henry Gantt  
oblikoval diagrame, ki so mu bili v pomoč za načrtovanje in nadzor nad njegovimi 
ladjedelniškimi projekti. Tako se danes Ganttov diagram, ki je prikazan na desni strani slike, 
imenuje po njemu [6]. 
 
2.8. Pretočni čas aktivnosti projekta 
 
Pretočni čas naročil je prvi poskusil grafično prikazati Schmitz. Leta 1961 je na podlagi 
lastnih izkušenj prišel do diagrama, ki prikazuje odvisnost med proizvodnim programom in 
pretočnim časom [13]. Slika 2.9 prikazuje Schmitz-ov diagram odvisnosti med 




Slika 2.9: Diagram odvisnosti [8] 
 
Pojem pretočni čas bi lahko na kratko opisali s tremi definicijami, ki se glasijo [14]:  
 
- pretočni čas predstavlja osnovo realnega načrtovanja ter vodenja proizvodnje,  
- načrtovanje, merjenje in kontrola pretočnih časov spadajo v bistvene naloge 
načrtovanja in vodenja proizvodnje,  
- vsi sistemi operativnega načrtovanja in vodenja proizvodnje uporabljajo realni 
pretočni čas kot enega izmed osnovnih parametrov. 
 
Pretočne čase je potrebno razlikovati med dvema različnima vrstama. Razlikuje se med [14]: 
 
- pretočnim časom naročila ter  
- pretočnim časom operacije. 
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Slika 2.10: Struktura pretočnih časov [14] 
 
2.8.1. Pretočni čas naročila  
 
Predstavlja časovni interval, ki ga izračunamo od časovne točke iz skladiščenja materiala do 
časovne točne vskladiščenja dokončanega izdelka [14]. 
 
Pri pretočnem času operacije je potrebno razlikovati med [3]:  
 
- enodimenzijskem pretočnim časom naročila in  
- dvodimenzijskem pretočnim časom naročila. 
 
Enodimenzijski pretočni čas naročila na opazovanem delovnem mestu je sestavljen iz časa 
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Dvodimenzijski pretočni čas naročila sestavljajo čas prehoda, čas izvedbe operacije in čas 












Slika 2.12: Dvodimenzijski pretočni čas naročila na opazovanem delovnem mestu [3] 
 
2.8.2. Pretočni čas operacije  
 
Pretočni čas operacije prikazuje najkrajšo enoto pretočnega časa naročila. Sestavljen je iz 
[14]: 
 
- časa ležanja po izvedbi operacije,  
- časa transporta, 
- časa ležanja pred izvedbo operacije, 
- časa priprave in  
- časa opravljanja dela.  
 
Pri pretočnem času operacije moramo razlikovati med [14]:  
 
- enodimenzijskim pretočnim časom operacije,   
- dvodimenzijskim pretočnim časom operacije, 
- enostavnim srednjim pretočnim časom operacije, 
- tehtanim srednjim pretočnim časom. 
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Slika 2.14: Poenostavljen dvodimenzijski pretočni čas operacije [14] 
 
















Slika 2.15: Enostavni srednji pretočni čas operacije [14] 
 
Za določevanje enostavnega srednjega pretočnega časa operacij je potrebno sešteti  
pretočne čase operacij za vsa naročila, ki so prišla v določnem časovnem obdobju, ter 
rezultat deliti s številom naročil, ki so opazovana.  
𝑇𝑂𝑒= ∑ 𝑇𝑂𝑖/𝑛         (2.1) 
𝑇𝑂𝑒    enostavni srednji pretočni čas operacije naročil 
 𝑇𝑂𝑖   pretočni čas operacije, naročila i 
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Slika 2.16: Tehtani srednji pretočni čas operacije [14] 
 
Tehtani srednji pretočni čas operacije je faktor pretočnega časa operacije in vsebine dela. 
𝑇𝑂𝑡 =






                            (2.2) 
𝑇𝑂𝑡           tehtani srednji pretočni čas operacije naročil 
𝑇𝑁𝐴𝑅𝑖    čas za naročilo 
 
 
Slika 2.17 prikazuje nadzor pretočnega časa operacije. Krog, ki je predstavljen, nazorno 
prikazuje pet korakov oz. dejavnosti izvedbe nadzora pretočnega časa operacije. Namen 
izvedbe je obvladovanje, uravnavanje in vodenje srednjega pretočnega časa operacije. V 
primeru, da bi v podjetju imeli pomanjkljivo obvladovanje pretočnega časa operacije, bi to 
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Slika 2.17: Nadzor pretočnega časa operacije [3] 
 
2.9 Postopek načrtovanja in vodenja projekta naročila  
Na osnovi predhodno prikazanih metod in tehnik, ki so uporabne za opredeljevanje 
projektov, je bil izdelan postopek načrtovanja in vodenja naročil. 
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Aktivnosti:   
Pogodba    
Pogodba    
Dosje projekta 
- dokumenti:   
Vodstvo naročil izvedbo 
projekta imenuje proj. tim    
Definicija projekta (cilji in   
strategija) 
WBS, OBS, matrika 
odgovornosti,  
mrežni diagram 
Osnutek načrta z analizo  
tveganja  
Naročilo projekta, dokument 
imenovanja vodje projekta in 
projektnega tima  
Cilji in strategija, globalno 
tveganje, vplivni faktorji, 
pomembni mejniki, referenčni 
projekti  
WBS, OBS, matrika 
odgovornosti, mrežni diagram   
Časovni načrt, načrt porabe 
virov, cash flow, tveganje 
opravil, komunikacijski načrt   
Zgodovina 
izkušnje  
Časi, viri,  
stroški  
Doseženi cilji?  
Dopolnjevanje?  
Zaustavitev izvedbe  
























Osnovni načrt projekta 
  










Izvršene vse  
aktivnosti? 
  
Ocena projekta  












































































Dokument potrditve osnovnega 
načrta (naročnik projekta) 
  
Lansiranje aktivnosti 
v izvedbo   
Podatki o izvršenih aktivnostih, 
ocena potekajočih aktivnosti, 
poročilo sledenja    
Podatki o stanju in odstopanju 
(tedensko).  
Sprejeti ukrepi    
Ocena dosega ciljev, analiza 
tveganj in učinek ukrepov, analiza 
poteka in odstopanj; zaključki- 
izkušnje za prihodnje projekte     
Dokument razpustitve 
projektnega tima   
Slika 2.18: Koraki načrtovanja in vodenja izvedbenega projekta naročila [9] 
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Postopek načrtovanja in vodenja projekta naročila je sestavljen iz 4 korakov. 
 
1. Definicija ciljev projekta 
Za definicijo ciljev projekta, je potrebno projekt najprej naročiti, ter definirati izvajanje 
projekta. Izvajanje projekta se prične z naročilom vodstva podjetja, vsebuje pa podatke o 
stranki, rezultatih, pogojih projekta, projektnem timu [9]. 
 
2. Planiranje projekta 
Projektni tim je zadolžen za planiranje projekta, pri tem pa mora izdelati [9]: 
- metodo strukturirane vsebine dela,  
- organizacijsko strukturo projekta 
- matriko odgovornosti, 
- mrežni diagram projekta. 
 
3. Izvedba in spremljanje projekta 
Po definiciji ciljev projekta in planiranju projekta, nastopi izvedba projekta.  Odgovorni za 
izvedbo projekta je vodja projekta, ki skrbi o poteku del, načrtovanju aktivnosti, obveščanju 
ostalih udeležencev projektnega tima, ter usklajevanju vseh odstopanj, ki nastajajo sproti 
[9]. 
 
4. Zaključevanje projekta  
Vodja projekta ter projektni tim ob zaključku projekta opravijo ovrednotenje projekta, ki 
vsebuje analize časov, stroškov, virov, tveganj, doseženih ciljev. Prav tako se ovrednotijo 
zaključki, ki so pomembni za bodoče projekte. Ovrednotenje projekta potrdi projektni svet. 
Da je projekt zaključen, morajo biti izdani tudi vsi dokumenti, ki se tičejo planiranja, vodenja 
projekta, ter vsi tehnični dokumenti izdelka. Celoten dosje projekta je predan v arhiviranje, 
projektni tim pa se razpusti [9]. 
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3. Metodologija raziskave  
 
3.1. Predstavitev podjetja  
 
Podjetje I.H.S. d.o.o. je bilo ustanovljeno leta 1989 v Krškem. Podjetje vse od ustanovitve 
beleži rast in razvoj na vseh področjih. Danes kolektiv I.H.S-a šteje več kot 100 ljudi. Njihovi 
stroji obratujejo po celotni Evropi in izven nje.  
 
Na tržišču nastopajo s ponudbo celovitih rešitev. Največ se ukvarjajo s področjem 
transportne, pakirne ter paletirne tehnike. Cilj podjetja je stalni razvoj in rast ob sprotnem 
upoštevanju vseh potrebnih standardov in predpisanih zakonskih zahtev.  Leta 2004 so 
uvedli integralni informacijski sistem, ki je kompatibilen s standardom kakovosti in jim 
omogoča izmenjavo zbiranja, dostopnost pomembnih poslovnih podatkov.  
 
Za prihodnost načrtujejo sodobne okolju prijazne tehnologije, materiale, polproizvode ter 
končne proizvode.  
 
Njihovi ključni kazalniki poslovne strategije so [15]: 
  
- trajna in stabilna rast podjetja,  
- stalen razvoj in optimiranje procesov v podjetju, 
- trajno zniževanje stroškov, 
- stabilna rast dodane vrednosti, 
- povečevanje konkurenčne sposobnosti. 
 
 
3.2. Izdelki in družine transportnih sistemov 
 
Izdelke, ki ji jih izdelujemo v podjetju je moč najti v prehrambni industriji, industriji pijač, 
kemični industriji, gradbeni industriji itd. Naprave manipulirajo različne oblike embalaž. To 
so na primer paketi, vreče, zaboji, steklenice, sodi ter ostali elementi. Razvojni koncept 
modulne gradnje podjetju omogoča visoko prilagodljivost kupčevim željam in vključevanje 
proizvodov svetovnih proizvajalcev. 
 
V podjetju izdelujemo:  
 
- depaletizerje, 
- izlagalce in vlagalce steklenic, 
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- pakirne naprave,  
- paletizerje 
- depaletizerje, 
- transporte paketov, 
- transporte palet. 
 
V podjetju se srečujemo s štirimi vrstami transportnih sistemov, kateri navadno nastopajo na 
celotnem projektu paletizacije. Vsak določen transport v podjetju opravlja svojo funkcijo pri 
manipulaciji paketov in je v projektu opredeljen na točno določenem mestu.  Vsak paket, ki 
vstopa v paletizer, gre skozi vse faze, pri katerih je pomembno, da ostane nepoškodovan. 
Transporterji vsebujejo tako imenovane uvajalne ograje, ki omogočajo normalno potovanje 
paketa po verigi. Glede na vrsto paketov na liniji, uvajalne ograje delimo na fiksne in 
spremenljive.  
 
Lamelni transport  
 
Lamelnega transporta je na projektu največ, saj je njegova primarna funkcija transportirati 
paket od pakirne naprave, katera izdela paket, do transporterja, ki kopiči zalogo. Lamelni 
transporter ne more premagovati večjih naklonov, zato se po potrebi uporabi  transport z 
verigo, katera onemogoča zdrs paketa. Poznamo dva tipa naklonskega transporterja, in sicer 
enega za dvig in drugega za spust. Med seboj se bistveno ne razlikujeta. Primer lamelnega 
transporta je prikazan na sliki 3.1. 
 
 
                              
Slika 3.1: Lamelni transport [15] 
 
MCC transport (akumulacija) 
 
MCC transport, prikazan na sliki 3.2. je oblika transportne naprave, ki se nahaja za lamelnim 
transporterjem in ustvarja določeno akumulacijo pred pripravo sloja. Akumulacija paketov 
se določa z dolžino transporterja, manipulira pa se mehansko ali elektronsko. Po sestavi se 
od lamelnega ne razlikuje bistveno, razlika je le v tipu verige in pa tipu uvajalne ograje. Da 
se ustvari akumulacija paketov, mora MCC veriga, kljub vrtenju,  dopuščati, da se paketi ne 
premikajo naprej zaradi verige na dozirnem transportu, ki ima velik koeficient trenja. MCC 
veriga je sestavljena iz prosto tekočih valjčkov.  Ko se akumulacija napolni, se ustavi tudi 
lamelni transport na določeni točki, da ne pride do zgostitve in zaustavitve  paketov na 
krivinah.  
  Metodologija raziskave 





                             




Dozirni transport se nahaja za MCC transportom in dozira pakete v pripravo sloja. Veriga iz 
gume je prilagojena na velikost in težo paketov. Sam transporter je relativno kratek. Po 
sestavi se od lamelnega in MCC transporta precej razlikuje. Razliko lahko najprej opazimo 
v vrsti verige. Sam transporter je kompleksnejše izdelave, saj vsebuje dele, ki poskrbijo za 
pravilen tek verige. Transport je prikazan na sliki 3.3.  
 
 
                                 










Priprava sloja (modularni trak) 
 
Priprava sloja ali modularni trak  je zadnja oblika transporterja pred paletizerjem. Od vseh 
oblik je ta najkompleksnejša, saj mora omogočati prilagajanje sloja, manipulacijo paketov 
itd… V večini vsebuje obračalnik paketov, potisnik in bočna uvajala, katere se prilagajajo 
glede  na vrsto paketa. Mehanska sestava je podobna tisti na dozirnem transportu. Razlikuje 
se v verigi, ki omogoča formacijo sloja. Sama priprava sloja je vedno del paletizerja, medtem 




                                     
             Slika 3.4: Modularni trak ali priprava sloja z bočnim potisnikom [15] 
 
3.3. Projekt izvedbe naročila transporterja  
 
3.3.1. Opis projekta  
 
Zaradi rasti živilske industrije nastaja vedno večje povpraševanje po izdelkih v podjetju, 
vzporedno pa se veča tudi konkurenca. Zaradi tega je potrebno  izvajati projekte s čim 
manjšimi pretočnimi časi izdelave ter optimalno obremenitvijo virov. Projekt izdelave 
transporta paketov je zato zasnovan tako, da ohranja konkurenčnost pred drugimi izvajalci. 
Transport paketov se ožje imenuje Dozirni transport,  z dolžino 500 mm ter širino 550 mm 
in je v celoti izdelan iz nerjavečega materiala zaradi zahtev živilske industrije.  Opremljen 
  Metodologija raziskave 




je z motorjem, z nazivno močjo 0,15 kw. V podjetju se, kot je predhodno opisano,  izdelujejo 
glede na zahteve kupca različne dimenzije transporterjev. 
 
3.3.2. Cilji in omejitve  
 
Cilji projekta se določijo glede na zahteve naročnika projekta ter želene rezultate. Cilje je 
potrebno določiti  na samem začetku izvajanja projekta.  Ker ima podjetje relativno številčen 
oddelek konstrukcije, strmi k temu, da se vsak izdelek  izboljša po funkcionalnosti, 
življenjski dobi, enostavnosti uporabe in vzdrževanju. Za dosego teh ciljev je nujno potrebno 
preveriti kapacitete v podjetju, ki so potrebne za izdelavo izdelka projekta. V primeru da 
kapacitet v podjetju ni, je potrebno določiti zunanje izvajalce. V našem primeru so zunanji 
izvajalci izbrani za operacijo laserskega razreza. 
Namenski cilj pove, kakšen je namen izvajanja projekta. V našem primeru se lahko 
opredelimo, da je namen  izdelovati konkurenčen transporter paketov za obdobje parih let.  
Objektni cilj pove, kaj je izdelek projekta ter za kateri tip transporterja gre.  
Strategija nam pove, kateri so načini za osvojitev obeh ciljev. Strategijo se določi tako, da 
bo omogočala dosego cilja, v najkrajšem možnem času, s čim manjšimi viri projekta ter 
minimalnim tveganjem. 
Cilj projekta  izdelave transporta paketov je večinska  izdelava polizdelkov v ključavničarski 
delavnici, delna izdelava pri zunanjih izvajalcih, montaža, elektrifikacija z upoštevanjem 
standardov ter kakovosti izdelave. Cilj  je dokončanje do zastavljenega termina, ki ga določa 
kupec, z maksimalnim dobičkom glede na pogodbeno vrednost izdelka. Prav tako je 
pomembno, da v času projekta ne nastanejo večji zapleti, ki bi ogrozili cilje projekta ter 
končni rok. 
Cilj projekta lahko vključuje tudi  posebna merila kakovosti. Glede na običajna merila 
kakovosti pri izdelovalnih operacijah, montaži sestavnih delov, se pri testiranju izdelka, 
glede na zahteve kupca, meri tudi hrup. 
 
3.3.3. Tveganja projekta  
 
Glede na kompleksnost projekta, z veliko aktivnosti in viri, predvsem človeškimi, nastopa 
tudi verjetnost za pogost pojav napak.  Tveganja v našem procesu projekta,  delimo na 
poslovne, tehnične in operativne. Pri opisu tveganj se lahko za naš projekt, opremo na WBS 
strukturo projekta. Tako lahko za poslovna tveganja določimo tveganje  odstopa kupca od 
pogodbe, neplačilo kupca,  plačevanje pogodbenih penalov zaradi nepravočasno oz. 
nepopolno izpolnjenih obveznostih. Pri nabavnih aktivnostih lahko tveganja definiramo  kot 
izbira neustreznih dobaviteljev iz vidika kakovosti izdelkov in cene. Med  tehnična tveganja 
sodijo napačne odločitve kot so na primer konstrukcije izdelka zaradi nepopolnih informacij, 
izdelan stroj ne izpolnjuje vseh zahtev, stroj ne deluje ustrezno ali se kvari. Glede na izkušnje 
v operativni fazi prihaja do največ nepravilnosti.  Operativna tveganja so lahko nesporazumi 
Metodologija raziskave 





v komunikaciji tehnolog-delavec,  nestrokovnost oz. neizkušenost delavca, neustrezne 
priprave stroja ali delovnega mesta. 
Spremljanje in nadzorovanje tveganj je proces, ki je prisoten skozi celoten čas trajanja 
projekta. Vrši se na vseh fazah WBS strukture, izvaja pa se s strani vodij oddelkov, kateri 
skrbijo za nadzor poteka projekta. Vodje oddelkov, glede na svoje izkušnje, posvečajo več 
pozornosti aktivnostim z visokim tveganjem,  pri tem pa poskušajo pravočasno prepoznati 
novonastala tveganja. 
 
3.3.4. Vhodni podatki  
 
Vhodni podatki  so osnova, s katero lahko pričnemo planirati projekt. Za projekt izdelave 
transporterja paketov smo podatke pridobili v podjetju. Naprej smo strukturirali celotni 
projekt. Na podlagi vhodnih podatkov, specifikacije izdelka, zahteve izdelka, organizacijske 
strukture podjetja  smo izdelali WBS projekt. Na podlagi vhodnega podatka organizacijske 
strukture v podjetju smo določili OBS projekt. Matrika odgovornosti  je sestavljena iz WBS 
ter OBS. Kasneje smo mrežni diagram, tako kot terminski plan projekta, popisali s pomočjo 
vhodnih podatkov, kot so WBS projekt in OBS projekt. Vire smo dodelili po matriki 
odgovornosti projekta, izmerjenimi povprečnimi pretočnimi časi izdelav, iz GoSoft 
programa. Analiza časov in obremenitev delovnih mest sta definirana glede na vhodni 
podatek terminskega plana projekta. 
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Slika 3.5: Primer eksplozijske risbe 
3.4. Strukturna členitev vsebine dela projekta 
 
Preden pričnemo z izdelavo projekta ga je potrebno najprej ponuditi na trgu in ga nato 
uspešno prodati. Ko se kupec odloči za nakup projekta, lahko pričnemo z delom. Vsako 
prejeto povpraševanje je potrebno zavesti v seznam povpraševanj, ki v podjetju služi kot 
seznam ponudb. Na samem začetku se izdela ponudba, ki mora biti pozitivno sprejeta. To 
pomeni, da mora biti izvedljiva in strateško primerna za podjetje. Za pripravo celotne 
ponudbe je potrebno pridobiti vse potrebne informacije in podatke s strani kupca. Ponudba 
vsebuje pripravo kalkulacije, tehnične risbe, preverjanje tehničnih zahtev, opis ponujenih 
produktov, pridobivanje ponudb dobaviteljev itd. Takrat ko kupec potrdi naročilo, se lahko 
pripravi potrdilo naročila. Pred pričetkom dela se izvede ogled na terenu, kar pomeni, da se 
pridobijo fotografije prostora, izvedejo meritve in pridobijo dodatne informacije.  
Faza nabave in logistike v večini poteka s pomočjo programa GoSoft. Potrebno je pridobiti 
ponudbe in uskladiti tehnične zahteve za nabavo novega artikla. Proces nabave poteka tako, 
da se s ponudnikom pogodi o komercialnih pogojih, ki so npr. kakovost, cena, rok plačila 
ipd. V primeru, da lahko isti artikel kupimo pri različnih ponudnikih, se prednostno izbira 
ponudnika glede na njegovo ceno. Po odločitvi o ponudniku se izvede naročilo. Ko artikli 
prispejo v podjetje, mora logistik najprej preveriti, ali se dobavljena količina ujema s 
količino na dobavnici. Vsi prevzeti izdelki so skladiščeni na označenih skladiščnih regalih 
ter v vertikalnem zalogovniku.  
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S pomočjo plana se določi vrstni red lansiranja delovnih nalog. Glede na tehnološko 
dokumentacijo se poskrbi za pripravo delovnih mest. Naloga logistika je, da delovna mesta 
oskrbeti s potrebnim materialom. Zaposleni po pripravljeni dokumentaciji izdelajo 
polizdelke. Končane polizdelke se odloži na odvzemno mesto, katere nato prevzame logistik.  
Ko je naprava končana, se izvede testiranje. Po zaključenem uspešnem testiranju se 
podpišejo in izpolnijo še vsi potrebni obrazci. Nato sledi naklad in zavarovanje tovora pred 
poškodbami. 








Slika 3.6: WBS Projekta transport paketov 
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Slika 3.7: Razčlenitev vsebine dela za izdelavo transporterja 
 
Po razčlenitvi vsebine dela za izdelavo transporterja lahko izdelamo strukturno kosovnico, 





























































Preglednica 3.1: Strukturna kosovnica izdelka transporterja paketov 
 
TRANSPORT PAKETOV 20052031  
Tek. Št Ravnina Naziv 
Količina 
[kos] 
1 1 Ohišje 1 
2 1 Pogon 1 
3 1 Vpetje pogonskega sistema 1 
4 1 Napenjalni sistem 1 
5 2 Stranica inox 1 
6 2 Stranica inoxZ 1 
7 2 Povezava stranic 3 
8 2 Podpora traku 5 
9 2 Trak Grip220 1 
10 2 Povezovalna ploščica 2 
11 2 Pogonska gred 1 
12 2 Moznik 6 x 6 x 36 2 
13 2 Aksialno varovalo 2 
14 2 Ležaj UCF 205 2 
15 2 Verižnik SQ40 5 
16 2 Vskočnik zunanji 2 
17 2 Momentna ročica 1 
18 2 Čep momentne ročice 1 
19 2 Motor SEW 1 
20 2 Napenjalo inox 1 
21 2 Napenjalec 1 
22 2 Zaščita napenjala 1 
23 2 Prostotekoči valjček 1 
24 3 Os valja 1 
25 3 Cev D88,9 1 
26 3 Puša ležaja 2 
27 3 Ležaj SC205 2 
28 3 Vskočnik zunanji 2 
 
 
3.5. Organizacijska struktura projekta  
 
Organizacijska struktura dela projekta se deli na zaposlene, zunanje izvajalce ter naročnika 
projekta oziroma kupca. Določen delež tehnoloških operacij, kot je na primer laserski razrez 
ter barvanje, za podjetje  opravljajo zunanji izvajalci, zato ker v podjetju nimamo ustrezne 
opreme in kapacitet. Dobavitelji morajo poskrbeti, da v podjetje pravočasno dobavijo ves 
material.  
Prodajnik in prodajni zastopnik sprejemata vsa povpraševanja kupcev, ki pridejo v podjetje. 
Prodajnik po dogovoru z namestnico vodje prodaje izdela pripadajočo ponudbo. Izdelano 
pogodbo med kupcem in podjetjem pregledata prodajnik in asistent prodaje. Ko je pogodba 
podpisana, asistent prodaje sproži interno naročilo. Prodajnik je zadolžen tudi za redni 
nadzor priprave projekta. Pri pripravi na izvedbo strojni tehnologi, v sodelovanju z vodjo 
nabave, logistike in mehanske obdelave, določijo plan procesa mehanske obdelave.  Najprej 
  Metodologija raziskave 




se določi razpored dela oziroma zaporedje izvajanja operacij po posameznih delovnih mestih 
in projektih. S pomočjo plana vodja procesa določi vrstni red lansiranja delovnih nalogov. 
Na osnovi delovnih nalogov strojni tehnolog za vsak polizdelek definira tehnološke postopke 
ter jih časovno normira. Šele po določitvi vseh tehnoloških postopkov na celotnem 
planiranem nalogu se lahko delovni nalog lansira. Po lansiranju strojni tehnolog pripravi 
delovne mape za ključavničarsko in strojno delavnico ter montažno mapo za logistiko. Na 
kakršne koli spremembe na tehniških risbah strojne tehnologe obvesti vodja strojne 
projektive. Te spremembe strojni tehnolog v nadaljnjih postopkih upošteva, v primeru 
tiskane verzije, pa le-te fizično zamenja. Vodja procesa v sodelovanju z vodjem 
ključavničarske delavnice poskrbi za pripravo delovnih mest po tehnološki dokumentaciji. 
Logistika oskrbi delovno mesto s potrebnim materialom. Zaposleni v ključavničarski in 
strojni delavnici po pripravljeni dokumentaciji izdelajo polizdelke.  Na spremnem listu s 
potrebami so opredeljene delovne operacije in pripadajoče črtne kode, s katerimi si zaposleni 
v delavnici knjižijo svoje delo po sistemu start-stop.  Končni polizdelek se odloži na zbirno 
delavno mesto, katerega prevzame logistik. Določeni polizdelki se skladiščijo po načelu 
minimalne zaloge, kjer se hranijo na lokaciji v GoSoftu. 
Ko je izdelek končan, vodja kakovosti organizira kontrolo izdelka pred opremo. Po končani 
kontroli asistent prodaje skupaj v sodelovanju z vodjem strojne montaže poskrbi za 
nalaganje in odpremo.  
 






Slika 3.8: OBS Projekta transport paketov 
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3.6. Matrika odgovornosti  
 
Matrika odgovornosti je skupek aktivnosti na projektu in organizacijski delitvi. Z matriko 
odgovornosti jasno nakažemo funkcijo vsakega posameznega udeleženca na projektu. 
Kupec sodeluje pri podpisu pogodbe, s katero se zaveže, da bo končni izdelek plačal v roku. 
Ko je naprava končana, se kupec s podjetjem dogovori za ogled naprave. Kupec s podpisom 
pogodbe tudi zagotovi ustrezno delovno okolje ter delovne pogoje kasneje, ko se celotna 
naprava montira na objektu.  
 
Asistent prodaje po posvetovanju s komercialno službo skupaj s kupcem pripravi pogodbo 
in se dogovori o vseh pogojih, katere morajo kasneje upoštevati obe strani. Asistent prodaje 
sodeluje tudi  s konstruktorjem in tehničnim svetovalcem pri sestavi ponudbe, zato odgovarja 
za ekonomsko upravičenost.  Ko se pogodba podpiše, se pripravi lay-out projekta, na 
katerem so znane vse komponente projekta, z vsemi natančnimi merami, podatki gonil, 
dolžinah in vrstah kablov, ostalih električnih komponent itd. 
 
Tehnologija razpiše tehnično dokumentacijo, katera mora biti jasna, da v strojni obdelavi ne 
prihaja do napak, da je število komponent natančno, da pride v strojni montaži do pravilne 
montaže glede na aktualni layout. Kooperant mora zagotoviti kvalitetne storitve ob roku, po 
navodilih podjetja. Vzporedno z dobavitvijo komponent iz laserskega razreza, barvanja in 
drugih mehanskih obdelav,  mora vodja ključavničarske delavnice zagotoviti vse vire 
potrebne za nemoteno delo. Obdelovanci gredo kasneje v logistični center, kjer se skupaj s 
kupljeno robo sortirajo po montažnih vozičkih in pripravi za montažo.  
 
Nabavna služba mora zagotoviti, da  kupljena roba pravočasno prispe, logistik pa je 
odgovoren, da je ves material pripravljen, vključno s sestavnicami, glede na kosovnico, ki 
jo dobi. Ko je material in vsa roba pripravljena, mora vodja montažne delavnice prevzeto 
robo zagotoviti v delavnico in določiti strojnega monterja, ki bo izdelek sestavil. Prav tako 
mora zagotoviti Layout končne postavitve v objekt, da se lahko monter orientira. Strojni 
monter mora svoje delo opraviti kvalitetno, ko pa konča, vodja elektro montaže določi 
elektro monterja za elektrifikacijo, prav tako pa mu zagotovi ves material z elektro načrti, 
pnevmatsko shemo itd. Ko so vse faze zaključene, morajo vodje kakovosti, tehnični 
svetovalec transporter, preveriti za vse morebitne napake in o tem obvestiti, glede na vrsto 
napake, vodjo strojnega oddelka ali elektro oddelka, kateri mora določiti monterja, da se 
zadeva popravi. Ko se naprava za transport preveri, se izpolni tudi kontrolni list.  
 
Ko je transporter  preverjen, se mora pripraviti na odpremo, kjer strojni monter pripravi 
paleto za pakiranje in transporter ustrezno zaščiti. Vodja montažne delavnice in referent 
prodaje poskrbita za označitev paketov celotne naprave, kjer mora referent prodaje priskrbeti 
tudi vso potrebno prevozno dokumentacijo.  
 
Prvi del matrike odgovornosti je prikazan s pomočjo preglednice 3.2. Celoten prikaz matrike 




  Metodologija raziskave 


























































































































































































































































































































































                              
Izdelava 
ponudbe 
♦ ○ ○ ○ ● ○                        ○ 




○    ●                         ■ 




○    ○ ○ ○                        
Izdelava WBS ○      ● ○  ■                     
Izdelava OBS ○      ● ○  ■                     




      ●   ■                     
Izdelava layouta ○    ○  ● ●  ■          ●           
Konstruiranje        ● ●  ■                     
Določitev virov 
projekta 
         ■    ●      ●  ●         
NABAVA IN 
LOGISTIKA 




        ■   ●   ○              ○  
Nabava          ■   ●                 ●  
Skladiščenje           ●                    
PRIPRAVA 
NA IZVEDBO 




             ●        ●         
Lansiranje v 
delo 




                              
Ohišje                                
Stranica inox                               
Laserski razrez                            ○   
Čiščenje               ♦   ●             
Vrtanje               ♦   ●             
Upogibanje               ♦   ●             
Stranica inox Z                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje               ♦   ●             
Vrtanje               ♦   ●             
Upogibanje               ♦   ●             
Legenda odgovornosti: ■ – odobri, ● – izvaja, ♦ – koordinira,  ○ – sodeluje 
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3.7. Mrežni diagram projekta   
 
V podjetju smo se po analizi strukture aktivnostnega mrežnega planiranja lotili  izdelave 
aktivnostnega mrežnega diagrama. Struktura aktivnostnega mrežnega planiranja sestoji iz 
liste aktivnosti, mrežnega osnutka,  izhodiščnega mrežnega planiranja, končnega mrežnega 
planiranja in oštevilčenje aktivnosti mrežnega diagrama. 
Listo aktivnosti smo za naš primer določili iz predhodne WBS strukture, kjer smo aktivnosti 
ločili na splošne in izdelovalne. Za pridobitev izdelovalnih aktivnosti je potrebno WBS 
strukturo razčleniti, na podlagi tehnoloških postopkov za posamezne sestavne dele in 
podsklope. V poglavju 3.7.1  je členitev splošnih in izdelovalnih aktivnosti tudi popisana. 
Lista aktivnosti je prikazana po točno določenem vrstnem redu za pravilen potek projekta. 
Vsaki aktivnosti smo dodali tudi pripadajoče predhodne aktivnosti, ki morajo biti zaključene, 
da se opazovana aktivnost lahko prične. Rezultate smo dodajali v program MS Project. Pri 
izdelavi mrežnega diagrama je potrebno upoštevati vzporedno izvajanje aktivnosti, saj ta 
pripomore k hitrejšemu končanju projekta. 
 
3.7.1 Definicija aktivnosti projekta  
 
Aktivnosti projekta smo  iz WBS strukture  razčlenili na splošne in izdelovalne aktivnosti.  
Splošne aktivnosti so aktivnosti, ki se tičejo prodaje, nabave, priprave na izvedbo, preizkusa 
in odpreme. V nadaljevanju je v preglednici 3.3. in preglednici 3.4. prikazan mrežni osnutek 
projekta splošnih aktivnosti.  
 
Preglednica 3.3: Mrežni osnutek projekta splošnih aktivnosti (1. del) 
Zap. št. Naziv Predhodna aktivnost 
1 Transport paketov - 
2 Priprava ponudbe - 
3 Izdelava ponudbe - 
4 Ogled na terenu, meritve proizvodne hale 3 
5 Priprava pogodbe 4 
6 Pregled in podpis pogodbe 5 
7 Planiranje  - 
8 Pregled izhodiščnih podatkov 5 
9 Izdelava WBS 8 
10 Izdelava OBS 8 
11 Določitev matrike odgovornosti 8 
12 Oblikovanje terminskega plana 8 
13 Izdelava Lay-outa  8,9 
                    »se nadaljuje» 
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Preglednica 3.4: Mrežni osnutek projekta splošnih aktivnosti (2. del) 
Zap. št. Naziv Predhodna aktivnost 
14 Določitev virov projekta 8 
15 Nabava in logistika - 
16 Pridobivanje in zbiranje ponudb 13 
17 Nabava  17 
18 Skladiščenje 18 
19 Priprava na izvedbo 7 
20 Določitev tehnologije izdelav 14 
21 Lansiranje v delo 21 
98 Preizkus transporterja 94 
99 Pregled transporterja za morebitne napake - 
100 Izpolnitev kontrolnega lista 99 
101 Odprema transporterja -  
102 Razstavljanje transporterja 100 
103 Skladiščenje 102 
104 Odprema  100 
 
 
Izdelovalne aktivnosti projekta so aktivnosti, ki so, tako kot splošne aktivnosti, razčlenjene 
iz predhodne WBS strukture projekta in jih opišemo s tehnološkimi postopki.  Tehnološki 
postopki povedo, kateri materiali bodo uporabljeni, katere operacije bodo izvedene po 
določenemu zaporedju, katere kapacitete bodo uporabljene ter kakšni so planirani časi za 
izdelavo sestavnega dela. Izdelovalne aktivnosti so v terminskem planu podane glede na 
podsklope in sestavne dele transporterja po logičnem zaporedju tehnološkega postopka [14]. 
Preglednica 3.5 prikazuje tehnološki postopek za izdelavo napenjalca kot sestavnega dela 
transporterja.  
Preglednica 3.5: Potek dela tehnološkega postopka izdelave napenjalca 
 
POTEK DELA: TEHNOLOŠKI POSTOPEK 
  
Predmet dela: Napenjalec 











10 20110 Žaganje         
20 20110 Žaganje navojne palice     
30 20210 Struženje         
40 10820 Varjenje TIG       
50 9910 Čiščenje         
»nadaljevanje« 
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V poteku dela − tehnološkega − so opisane operacije, ki jih je potrebo izvesti, da iz surovca 
pridobimo sestavni del. Operacije so določene po logičnem zaporedju obdelav, s tekočimi 
in kataloškimi številkami delovne operacije. Popisan je tudi material, ki se uporabi za 
izdelavo napenjalca.  
V nadaljevanju je prikazan tudi del tehnološkega postopka za izdelavo naročila napenjalca, 
s planiranimi časi in potrebnimi kapacitetami. Normirani časi v terminskem planu so 
določeni iz dotičnih tehnoloških postopkov izdelave in so iz predvidenih časov rabe 
posameznih delovnih sredstev (kapacitet) ter izkušenj vodje mehanske obdelave. Časi 
aktivnosti so v projektnem timu ocenjeni na podlagi izkušenj iz preteklih projektov in so 
podani v terminskem planu. Viri splošnim aktivnostim niso dodeljeni. Del tehnoloških 
postopkov je prikazan v preglednici 3.6.  
Preglednica 3.6: Del tehnološkega postopka z normiranimi časi in kapacitetami 
 PREDVIDENI ČAS IZDELAVE 
   








20110 Žaganje   0,42 tračna žaga 
20110 




20210 Struženje   1,10 stružnica 
10820 Varjenje TIG 0,92 varilni aparat 
9910 Čiščenje   0,17 kotna brusilka 
 
Preglednica 3.7: Izdelovalne aktivnosti projekta transporterja (1. del) 
Zap. št. Naziv Predhodna aktivnost Vir  
1 Transport paketov - - 
23 Izdelava transporterja  - - 
24 ohišje - - 
25 Stranica inox - - 
26 Laserski razrez  - KO 
27 Čiščenje 26 BS1 
28 Vrtanje 27 VS1 
29 Upogibanje 28 US1 
30 Stranica inox, Z - - 
31 Laserski razrez  - KO 
32 Čiščenje 31 BS1 
33 Vrtanje 32 VS1 
34 Upogibanje 33 US1 
35 Povezave stranic - - 
36 Laserski razrez  - KO 
37 Rezanje navojev 36 VS1 
38 Upogibanje 37 US1 
39 Varjenje TIG 38 WS1 
40 Podpora traku - - 
41 Razrez koterma - TŽ1 
42 Frezanje 41 FS1 
43 Vrtanje 42 VS1 
 »se nadaljuje« 
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Preglednica 3.8: Izdelovalne aktivnosti projekta transporterja (2. del) 
Zap. št. Naziv Predhodna aktivnost Vir  
44 Povezovalna ploščica - - 
45 Laserski razrez  - KO 
46 Čiščenje 45 BS1 
47 Rezanje navojev 46 VS1 
48 Pogon - - 
49 Pogonska gred - - 
50 Razrez - TŽ1 
51 Struženje 50 S1 
52 Frezanje  51 FS1 
53 Aksialno varovalo - - 
54 Laserski razrez  - KO 
55 Čiščenje 54 BS1 
56 Rezanje navoja 55 VS1 
57 Navojna ploščica - - 
58 Laserski razrez  - KO 
59 Čiščenje 58 BS1 
60 Rezanje navojev 59 VS1 
61 Vpetje pogonskega sistema - - 
62 Momentna ročica - - 
63 Laserski razrez  - KO 
64 Čiščenje 63 BS1 
65 Upogibanje 64 US1 
66 Čep momentne ročice - - 
67 Razrez - TŽ1 
68 Struženje 67 S1 
69 Napenjalni sistem - - 
70 Napenjalo inox - - 
71 Razrez - TŽ1 
72 Frezanje 71 FS1 
73 Vrtanje 72 VS1 
74 Napenjalec - - 
75 Žaganje - TŽ1 
76 Žaganje navojne palice 75 TŽ1 
77 Struženje 76 S1 
78 Varjenje TIG 78 WS1 
79 Čiščenje varov 79 WS1 
80 Zaščita napenjala - - 
81 Laserski razrez  - KO 
82 Čiščenje 81 BS1 
83 Upogibanje 82 US1 
84 Varjenje TIG 83 WS1 
85 Prostotekoči valjček - - 
86 Os valja - - 
87 Žaganje - TŽ1 
88 Struženje 87 S1 
89 Frezanje 88 FS1 
90 Cev D88,9 - - 
91 Žaganje - TŽ1 
92 Struženje 92 S1 
93 Puša ležaja - - 
94 CNC obdelava - CNC1 
»nadaljevanje« 
Metodologija raziskave 





Za izdelavo mrežnega diagrama projekta smo v program vnesli aktivnosti oz. operacije 
glede na vsebinsko strukturo projekta. Izdelovalnim aktivnostim smo dodali še vire − 
delovna mesta, katere smo kasneje tudi analizirali. Med aktivnostmi je bilo potrebno 
določiti povezave, ki si sledijo glede na zaporedje izdelave. Za posamezne sklope lahko v 
programu prikažemo del mrežnega diagrama, v katerem so vključene vse aktivnosti 
potrebne za izdelavo sestavnih delov izdelka.  
Na sliki 3.9 je prikazan del mrežnega diagrama za izdelavo stranice transporterja. Celoten 
mrežni diagram je prikazan v prilogi B. 
 
 
           Slika 3.9: Del mrežnega diagrama, izdelava stranice inox 
 
3.7.2. Analiza časov  
 
Na osnovi liste izdelovalnih aktivnosti smo naredili preglednico 3.10, kjer smo  na osnovi 
normiranih časov izvedbe operacij ter ugotovljenih faktorjev pretočnega časa  izračunali 
povprečne pretočne čase operacij. Faktorji pretočnega časa  so preverjeni v programu 
GoSoft. Na podlagi 5-ih podobnih naročil projekta. Iz sledečih podatkov smo tako izračunali 
povprečni pretočni čas. Zaporedna številka je določena glede na terminski plan projekta. 
Iz normiranih časov operacij in faktorjev pretočnih časov lahko izračunamo povprečne 
pretočne čase operacij.  
𝐹𝑡𝑝𝑜𝑣𝑝. = 𝐹𝑝č 𝑥 𝑇𝑑           (3.1) 
 
  Fpč         Faktor pretočnega časa  
 
𝑇𝐷         Normirani čas [Nh] 
𝐹𝑇𝑝𝑜𝑣𝑝   Povprečni pretočni čas operacije [h] 
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𝑛=1 ((𝑡𝐸𝑇𝑀1 + 𝑡𝐸𝑃𝑀1 + ⋯ +  𝑡𝐸𝑇𝑀5 + 𝑡𝐸𝑃𝑀5 )) [h]  (3.2) 
 
𝑡𝐸𝑇𝑀      časovna točka konca izvedbe op. naročila na prejšnjem delovnem mestu [h] 
𝑡𝐸𝑃𝑀      časovna točka konca izvedbe op. naročila na opazovanem delovnem mestu [h] 
 
Preglednica 3.9 prikazuje listo aktivnosti oziroma operacij z izračunanimi povprečnimi 
pretočnimi časi na osnovi  faktorjev pretočnega časa in normiranih časov. 
 
Preglednica 3.9: Del liste operacij z izračunanimi pretočnimi časi (1. del) 








25 Stranica inox / / / 
26 Laserski razrez  / 19 / 
27 Čiščenje 0,07 0,42 6,25 
28 Vrtanje 0,17 0,5 3 
29 Upogibanje 0,15 0,7 4,7 
/ ∑ / 20,6 / 
30 Stranica inox, Z / / / 
31 Laserski razrez  / 19 / 
32 Čiščenje 0,07 0,35 5,25 
33 Vrtanje 0,17 0,47 2,8 
34 Upogibanje 0,15 0,7 4,7 
/ ∑ / 20,5 / 
35 Povezave stranic / / / 
36 Laserski razrez  / 10,5 / 
37 Rezanje navojev 0,10 0,25 2,5 
38 Upogibanje 0,20 0,9 4,5 
39 Varjenje TIG 0,25 0,5 2 
/ ∑ / 12,15 / 
40 Podpora traku / / / 
41 Razrez koterma 0,17 0,27 1,6 
42 Frezanje 0,42 1,2 2,88 
43 Vrtanje 0,33 1,1 3,25 
/ ∑ / 2,55 / 
44 Povezovalna ploščica / / / 
45 Laserski razrez  / 13,5 / 
46 Čiščenje 0,08 0,37 4,4 
47 Rezanje navojev 0,08 0,4 5 
/ ∑ / 14,3 / 
49 Pogonska gred / / / 
50 Razrez 0,20 0,47 2,3 
51 Struženje 0,92 1,75 1,9 
52 Frezanje  0,67 1,5 2,3 
/ ∑ / 3,72 / 
»se nadaljuje« 
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Preglednica 3.10: Del liste operacij z izračunanimi pretočnimi časi (2. del) 








53 Aksialno varovalo / / / 
54 Laserski razrez  / 13,5 / 
55 Čiščenje 0,10 0,33 3,3 
56 Rezanje navoja 0,13 0,5 3,4 
/ ∑ / 14,3 / 
57 Navojna ploščica / / / 
58 Laserski razrez  / 13,5 / 
58 Čiščenje 0,08 0,42 5 
60 Rezanje navojev 0,12 0,3 2,1 
/ ∑ / 14,2 / 
62 Momentna ročica / / / 
63 Laserski razrez  / 10,5 / 
64 Čiščenje 0,17 0,75 4,5 
65 Upogibanje 0,42 1,2 2,88 
/ ∑ / 12,45 / 
66 Čep momentne ročice / / / 
67 Razrez 0,17 0,33 2 
68 Struženje 0,33 0,75 2,25 
/ ∑ / 1,08 / 
70 Napenjalo inox / / / 
71 Razrez 0,08 0,50 6 
72 Frezanje 0,17 0,4 2,5 
73 Vrtanje 0,17 0,67 4 
/ ∑ / 1,6 / 
74 Napenjalec / / / 
75 Žaganje 0,20 0,42 2,1 
76 Žaganje navojne palice 0,25 0,75 3,0 
77 Struženje 0,92 2,1 2,3 
78 Varjenje TIG 0,42 1,3 3,2 
79 Čiščenje varov 0,17 0,5 3 
/ ∑ / 5,09 / 
80 Zaščita napenjala / / / 
81 Laserski razrez  / 32 / 
82 Čiščenje 0,22 0,4 1,9 
83 Upogibanje 0,17 0,67 4 
84 Varjenje TIG 0,3 0,58 1,9 
/ ∑ / 33,7 / 
86 Os valja / / / 
87 Žaganje 0,08 0,25 3 
88 Struženje 0,42 1,0 2,48 
89 Frezanje 0,33 0,72 2,15 
/ ∑ / 2 / 
90 Cev D88,9 / / / 
91 Žaganje 0,08 0,38 4,6 
92 Struženje 0,50 1,2 2,4 
/ ∑ / 1,58 / 
93 Puša ležaja / / / 
94 CNC obdelava 1,00 3,25 3,25 
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Preglednica 3.11: Del liste operacij z izračunanimi pretočnimi časi (3. del) 








95 Montaža / / / 
96 Strojni sestav transporterja 3 25,5 8,5 
97 Elektrifikacija 3 20 6,7 
/ ∑ /  / 
 
 
V tabeli so na podlagi povprečnih pretočnih faktorjev in normiranih časov izračunani 
povprečni pretočni časi operacij.  Faktor pretočnega časa je izmerjen le za operacije, ki se 
izdelujejo v podjetju,  za laserski razrez, katerega  opravlja zunanji izvajalec, pa je izmerjen 
le povprečni pretočni čas izdelave.  Povprečni faktor pretočnega časa laserskega razreza 
naročila je merjen od njegovega začetka do začetka naslednje operacije čiščenja (v katerega 
je vštet tudi čas prehoda).  Povprečni časi laserskega razreza so za sestavne dele transporterja 
različni, saj je datum dobave odvisen predvsem od debeline materiala, ki se obdeluje. Zaradi 
zunanje storitve je tako pretočni čas laserskega razreza naročil  najdaljši. Pretočni časi 
montaže so prav tako dolgi  zaradi dolgih časov ležanja po operaciji. Čas ležanja po strojni 
sestavi in elektrifikaciji bi se lahko občutno zmanjšal, če bi bila ažurnost vodij strojne 
montaže in vodje elektro montaže večja. V ta namen bi bilo smiselno uvesti sestanke, kjer 
bi se realizacija dela na projektih tedensko  predstavila vodjem.  Vodja elektro montaže bi 
tako  lahko pravočasno razporejal človeške vire, tudi za delo na več projektih hkrati. 
 
3.7.2.1. Terminski plan  
 
Na osnovi izdelanega mrežnega diagrama, vnesenih pretočnih časov trajanja aktivnosti in 
operacij je bil izdelan terminski plan projekta. Del terminskega plana, izdelan s pomočjo 

















Slika 3.10: Gantogram projekta (del) 
 
Na predhodno definiranem mrežnem diagramu in določenih časov trajanja aktivnosti smo 
izvedli analizo časa projekta. Za izvedbo analize smo uporabili program MS Project, kjer 
smo ugotovili, da je celoten projekt možno izvesti v 27-ih dneh. Ker so aktivnosti 
razčlenjene, lahko ugotovimo čas za posamezne faze projekta. Za nas so najbolj zanimive 
izdelovalne aktivnosti, pri čemer se je upošteval 8-urni delovnik.   
Na sliki 3.11 je prikazana kritična pot projekta, katera je vidna tudi v mrežnem diagramu 
projekta.  Ker težimo k čim prejšnjemu zaključku projekta,  poskušamo uvesti vzporedno 
izvajanje  aktivnosti. Tako v mrežnem diagramu nastane več kritičnih poti. Kritična pot 
vsebuje tiste med seboj povezane aktivnosti, ki tvorijo izračunan čas trajanja projekta. 
Podaljševanje aktivnosti na kritični poti pomeni podaljševanje projekta, zato je potrebno biti 
pri izvedbi pozoren na te aktivnosti. Kritična pot je pomembna, če želimo skrajšati projekt,  




  Metodologija raziskave 





     Slika 3.11: Kritična pot 
 
3.7.3. Analiza  obremenitev delovnih mest  
 
Pri analizi obremenitev delovnih mest smo za projekt izdelave transporterja glede na faktor 
pretočnega časa izračunali odstotek alokacije.  Iz naslova podpoglavja je razvidno, da so kot 
viri projekta upoštevana delovna mesta. Viri za izvedbo operacij so dodeljeni glede na 
izdelovalne aktivnosti, ki so potrebne za izvedbo del. Laserski razrez opravljajo zunanji 
izvajalci, zato je kot vir navedena kooperacija, za katero pa se ne računa zasedenosti 
kapacitet. Za montažo sestavnih delov in elektrifikacijo transporterja smo navedli zaposlene 
v podjetju, ki so usposobljeni za montažo in elektrifikacijo sklopov transporterja. Viri so 
prikazani v tabeli, poleg alokacije ter pretočnega časa. 
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25 Stranica inox / / / 
26 Laserski razrez  19 / / 
27 Čiščenje 0,42 BS1 16 
28 Vrtanje 0,5 VS1 33 
29 Upogibanje 0,7 US1 21 
/ ∑ 20,6 / / 
30 Stranica inox, Z / / / 
31 Laserski razrez  19 / / 
32 Čiščenje 0,35 BS1 19 
33 Vrtanje 0,47 VS1 36 
34 Upogibanje 0,7 US1 21 
/ ∑ 20,5 / / 
35 Povezave stranic / / / 
36 Laserski razrez  10,5 / / 
37 Rezanje navojev 0,25 VS1 40 
38 Upogibanje 0,9 US1 22 
39 Varjenje TIG 0,5 VS1 50 
/ ∑ 12,15 / / 
40 Podpora traku / / / 
41 Razrez koterma 0,27 TŽ1 63 
42 Frezanje 1,2 FS1 35 
43 Vrtanje 1,1 VS1 31 
/ ∑ 2,55 / / 
44 Povezovalna ploščica / / / 
45 Laserski razrez  13,5 / / 
46 Čiščenje 0,37 BS1 23 
47 Rezanje navojev 0,4 VS1 20 
/ ∑ 14,3 / / 
49 Pogonska gred / / / 
50 Razrez 0,47 TŽ1 43 
51 Struženje 1,75 S1 52 
52 Frezanje  1,5 FS1 44 
/ ∑ 3,72 / / 
53 Aksialno varovalo / / / 
54 Laserski razrez  13,5 / / 
55 Čiščenje 0,33 BS1 30 
56 Rezanje navoja 0,5 VS1 30 
/ ∑ 14,3 / / 
57 Navojna ploščica / / / 
58 Laserski razrez  13,5 / / 
58 Čiščenje 0,42 BS1 20 
60 Rezanje navojev 0,3 VS1 47 
/ ∑ 14,2 / / 
62 Momentna ročica / / / 
63 Laserski razrez  10,5 / / 
64 Čiščenje 0,75 BS1 22 
65 Upogibanje 1,2 US1 35 
/ ∑ 12,45 / / 
66 Čep momentne ročice / / / 
67 Razrez 0,33 TŽ1 50,00 
68 Struženje 0,75 S1 44,44 
»se nadaljuje« 
  Metodologija raziskave 













Obremenitve po virih nam prikažejo dejansko delo na aktivnostih za posamezne vire. Viri 
so izbrani glede na zahteve tehnoloških postopkov. Za izdelovalne aktivnosti smo uporabili 
9 virov (delovnih mest). Iz slike 3.12  je razvidno, da je delovno mesto VS1 uporabljeno za 
operacije vrtanja in rezanja navojev. Z analizo obremenitve virov smo pridobili načrt, ki nam 
prikazuje, koliko so viri še razpoložljivi za delo na ostalih projektih. Obremenitev virov 
lahko prikažemo tudi s pomočjo gantograma. 
 






/ ∑ 1,08 / / 
70 Napenjalo inox / / / 
71 Razrez 0,50 TŽ1 17 
72 Frezanje 0,4 FS1 40 
73 Vrtanje 0,67 VS1 25 
/ ∑ 1,6 / / 
74 Napenjalec / / / 
75 Žaganje 0,42 TŽ1 48 
76 Žaganje navojne palice 0,75 TŽ1 33 
77 Struženje 2,1 S1 44 
78 Varjenje TIG 1,3 WS1 31 
79 Čiščenje varov 0,5 BS1 33 
/ ∑ 5,09 / / 
80 Zaščita napenjala / / / 
81 Laserski razrez  32 / / 
82 Čiščenje 0,4 BS1 52 
83 Upogibanje 0,67 US1 25 
84 Varjenje TIG 0,58 WS1 51 
/ ∑ 33,7 /   
86 Os valja / /   
87 Žaganje 0,25 TŽ1 33 
88 Struženje 1,0 S1 40 
89 Frezanje 0,72 FS1 47 
/ ∑ 2 / / 
90 Cev D88,9 / / / 
91 Žaganje 0,38 TŽ1 22 
92 Struženje 1,2 S1 42 
/ ∑ 1,58 / / 
93 Puša ležaja / / / 
94 CNC obdelava 3,25 CNC1 31 
/ ∑ 3,25 / / 
95 Montaža / / / 
96 Str. sestav transporterja 25,5 Strojni monter 12 
97 Elektrifikacija 20 Elektro monter 15 
/ ∑ 45,5 / / 
»nadaljevanje« 
Metodologija raziskave 






Slika 3.12: Analiza obremenitve delovnih mest (del) 
 
   
     




4. Diskusija  
 
Po končanem projektu  smo se  lotili analize izvedbe  celotnega projekta.  Z novim načinom 
dela smo najprej popisali vsebinsko strukturo projekta, kjer smo upoštevali vse izdelovalne 
in splošne aktivnosti, ki so potrebne za projekt. Glede na vrsto aktivnosti smo morali določiti 
organizacijsko strukturo projekta, ki vsebuje notranje in zunanje izvajalce. Ugotovili smo, 
da lahko organizacijsko strukturo uporabimo tudi za ostale projekte zaradi podobnosti 
aktivnosti z manjšim prilagajanjem.  S pomočjo vsebinske in organizacijske strukture 
projekta smo določili matriko odgovornosti, kjer smo dodelili odgovornosti vsem 
udeležencem na projektu.  Glede na vsebinsko strukturo projekta smo ločili tudi izdelovalne 
in splošne aktivnosti na projektu. Izdelovalne aktivnosti izhajajo iz tehnoloških postopkov v 
podjetju, katerim smo v terminskem planu dodelili tudi vire, in so iz vidika diplomske 
naloge, tudi najbolj zanimive. Aktivnosti na projektu smo s pomočjo programa Microsoft 
Project vnesli v terminski plan projekta, glede na vsebinsko strukturo projekta.  Čas 
posameznih aktivnosti oziroma operacij so pretočni časi in so določeni s pomočjo programa 
GoSoft v podjetju.  V programu smo kot vir vnašali delovna mesta, katera pa smo določili 
iz matrike odgovornosti. Program je tako izračunal, da je celotni projekt možno izvesti v 27-
ih  dneh. Program omogoča tudi izdelavo mrežnega diagrama in prikaza kritične poti.  
Kritična pot nam je pokazala, na katere aktivnosti moramo biti najbolj pozorni, da se celoten 
projekt časovno ne podaljša. Analiza obremenitve delovnih mest pa je tisto, kar nas je pri 
diplomski nalogi najbolj zanimalo.  Glede na časovni okvir izdelovanja enega projekta nas 
je zanimalo, koliko so delovna mesta še razpoložljiva za izdelavo podobnih produktov. 
Podatke smo pridobili iz grafa alokacije virov, ki nam povedo da bo za hkratno delo na več 
projektih potrebno reorganizirati delovno mesto VS1. Prav tako bo potrebna reorganizacija 
administrativnih aktivnosti, kot so priprava ponudbe, planiranje projekta, saj glede na 
izdelovalne aktivnosti, trajajo relativno dolgo. Na nabavo in logistiko, nimamo velika vpliva, 












   
     




5. Zaključki  
 
 
V diplomskem delu je, glede na literaturo iz projektnega vodenja, predstavljeno planiranje 
in vodenje projekta izdelave naprave za transport paketov. Predstavljen način vsebuje nove 
metode, ki jih v podjetju poprej niso uporabljali. Pomanjkljivo spremljanje projektov in s 
tem povezane težave, ki nastajajo sproti, so bile povod za nastanek diplomskega dela. Pri 
izdelavi smo si pomagali s programom MS Project, ki se je izkazal kot praktičen pripomoček 
pri vodenju projektov. 
Z analizo časov projekta smo ugotovili, da priprava ponudbe traja 7 dni, planiranje 4,5 dni, 
nabava in logistika 3 dni, priprava na izvedbo 2 dni, izdelava 4,6 dni, montaža in 
elektroinštalacija 5 dni, preizkus transporterja 1 dan in odprema 4,65 dni. 
Z vidika trajanja aktivnosti niso kritične le izdelovalne aktivnosti, ampak tudi aktivnosti 
planiranja, priprave ponudbe, montaža in elektroinštalacija. Vse naštete aktivnosti se 
nahajajo na kritični poti. V diplomski nalogi smo se lotili projekta izdelave transportne 
naprave s povsem novimi metodami, ki podjetju doslej še niso bila znana. Prav dosedanji 
način dela je bil vzrok, da smo se projekta lotili z metodami projektnega vodenja.  Nove 
metode vključujejo izdelavo WBS projekta, določitev organizacijske strukture, izdelavo 
matrike odgovornosti, izdelavo mrežnega diagrama, terminskega plana z analizami časa ter 
virov. V dosedanjem načinu dela se je delo organiziralo le na osnovi izkušenj vodij delavnic, 
upoštevali pa so se le grobi plani projektov. Zaradi tega je velikokrat prihajalo do nepravilnih 
razpoložljivosti virov. Z novo pridobljenim mrežnim diagramom , smo največ pozornosti 
posvetili izdelovalnim aktivnostim in tako projekt časovno skrajšali za 35 % glede na ostale 
projekte. Čas trajanja projekta smo lahko primerjali glede na grobe plane v podjetju, kateri 
ne vsebujejo resnih metod projektnega vodenja. Upoštevajo se le časi planiranja, časi 
izdelave in montaže. S tem služijo kot vodilo vodjem delavnic za načrtovanje del. Z novimi 
metodami smo največ vplivali na izdelovalne aktivnosti, saj smo z analizo ugotovili, katere 
aktivnosti lahko izvajamo sočasno in katere lahko časovno zamaknemo, da s tem ne bi 
povečali celotnega časa trajanja projekta. Glede na rezultate lahko trdimo, da je prikazan 











Ugotovitve in zaključki iz diplomske naloge so: 
- s pomočjo literature smo pridobili potrebna znanja za projektno vodenje naročila, 
- določili smo organizacijsko strukturo projekta, 
- razčlenili smo potrebne aktivnosti za izvedbo projekta,  
- izdelali smo matriko odgovornosti na osnovi organizacijske strukture projekta in 
vsebinske strukture projekta ter jim dodeli odgovornosti, 
- izdelali smo mrežni diagram projekta, 
- izdelovalnim aktivnostim smo izmerili pretočne čase na osnovi programa GoSoft, 
- izdelali smo mrežni diagram projekta in s tem kritično pot projekta, 
- izdelali smo terminski plan, ki služi kot načrt za spremljanje projekta ter možnost 
informiranja naročnika, 
- pridobili smo analizo obremenitev delovnih mest, s katero lahko načrtujemo izdelavo 
več projektov do polne zasedenosti delovnih mest. 
 
S pridobljenimi rezultati je omogočeno natančno planiranje in sledenje vseh podobnih 
projektov v prihodnosti. Projekt, ki smo ga obravnavali, bo služil v podjetju kot osnova za 
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Izdelava ponudbe ♦ ○ ○ ○ ● ○                        ○ 
Ogled na terenu ■   ●  ○    ○                     
Podpis in pregled 
pogodbe  
○    ●                         ■ 
PLANIRANJE                                
Pregled izhodiščnih 
podatkov 
○    ○ ○ ○                        
Izdelava WBS ○      ● ○  ■                     
Izdelava OBS ○      ● ○  ■                     
Določitev MO ○      ● ○  ■                     
Oblikovanje 
terminskega plana 
      ●   ■                     
Izdelava layouta ○    ○  ● ●  ■          ●           
Konstruiranje        ● ●  ■                     
Določitev virov 
projekta 
         ■    ●      ●  ●         
NABAVA IN 
LOGISTIKA 
                              
Pridobivanje in 
izbiranje ponudb  
        ■   ●   ○              ○  
Nabava          ■   ●                 ●  
Skladiščenje           ●                    
PRIPRAVA NA 
IZVEDBO 




             ●        ●         
Lansiranje v delo              ●        ●         
IZDELAVA 
TRANSPORTERJA 
                              
Ohišje                                
Stranica inox                               
Laserski razrez                            ○   
Čiščenje               ♦   ●             
Vrtanje               ♦   ●             
Upogibanje               ♦   ●             
Stranica inox Z                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje               ♦   ●             
Vrtanje               ♦   ●             
Upogibanje               ♦   ●             
Povezave stranic                               
Laserski razrez                            ●   
Rezanje navojev               ♦   ●             























































































































































































































































































































































Upogibanje               ♦   ●             
Varjenje TIG               ♦ ●               
Podpora traku                                
Razrez koterma               ♦  ●              
Frezanje in vrtanje                ♦  ●              
Povezovalna 
ploščica  
                              
Laserski razrez                               
Čiščenje               ♦   ●             
Rezanje navojev               ♦   ●             
Pogon                               
Pogonska gred                               
Razrez               ♦    ●            
Struženje               ♦    ●            
Frezanje               ♦         ●       
Aksialno varovalo                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje              ♦    ●             
Rezanje navoja              ♦    ●             
Navojna ploščica                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje              ♦    ●             
Vrtanje, rezanje 
navojev 




                              
Momentna ročica                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje              ♦    ●             
Upogibanje               ♦    ●             
Čep moment 
ročice 
                              
Razrez                   ●            
Struženje               ♦     ●            
Napenjalni 
sistem  
                              
Napenjalo inox                                
Razrez                            ●   
Frezanje              ♦          ●       
Vrtanje               ♦          ●       
Napenjalec Aisi 30                               
Laserski razrez                            ●   
Strojno žaganje 
navojne palice 
                   ●           
Struženje              ♦     ●            
Varjenje              ♦  ●               
Čiščenje varov              ♦  ●               
Zaščita napenjala                               
Laserski razrez                            ●   
Čiščenje              ♦    ●             
Upogibanje              ♦    ●             
Varjenje TIG              ♦  ●               
Prosto tekoči 
valjček  
                              
Os valja                               
Strojno žaganje              ♦                 
Struženje              ♦    ●             
Frezanje              ♦          ●       
Cev D88,9                               
Strojno žaganje              ♦    ●             
Struženje               ♦    ●             
Puša ležaja              ♦                 




                              
Strojni sestav 
transporterja 
                         ● ♦    
   
     






















































































































































































































































































































































Elektrifikacija                      ♦ ●        
Programska 
namestitev   
             ●                 
PREIZKUS 
TRANSPORTERJA  
                              
Pregled 
transporterja 
    ○ ○ ○              ○      ○    
ODPREMA 
TRANSPORTERJA 




                     ♦ ●  ●  ♦    
Skladiščenje           ●                    
























































   
     






















































   
     




9. Priloga C – Terminski plan   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
